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La sociedad actual demanda, con interés creciente, métodos 
de producción “eco‐friendly”, es decir, metodologías para 
la producción de materiales respetuosos con el medioam-
biente y de manera sostenible, manteniendo un equilibrio 
entre el medio ambiente, la sociedad y lo económico. Para 
producir un menor impacto medioambiental, en muchos 
campos se está optando por el empleo de nanomateriales 
basados en carbono o silicio que son químicamente esta-
bles y compatibles con el medio ambiente. Desde el punto 
de vista económico, para producir al menor coste posible, 
se está optando por reciclar o utilizar como materia prima 
diversos materiales de desecho. Y desde el punto de vista 
social, se pretende que produzca una mejora o solucione 
problemas detectados en los sistemas de producción tradi-
cionales.
Desde hace tiempo se conoce que la dispersión de deter-
minadas partículas sólidas en un fluido puede mejorar sus 
propiedades térmicas tanto en los procesos de captación 
como en el de transporte. Los nanofluidos, coloides forma-
dos por una dispersión de nanopartículas en un fluido, han 
irrumpido con fuerza como sistemas ventajosos en todos 
aquellos procesos que requieran un transporte de calor, 
tanto en refrigeración como en los de transmisión energé-
tica entre puntos.
En este sentido, el presente proyecto de investigación con-
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siste en la síntesis de nanopartículas de carbono y desarro-
llo de nanofluidos para tratar de solventar dos importantes 
problemas encontrados en fluidos convencionales. Por un 
lado, mejorar las propiedades térmicas permitiendo una 
mejor transferencia de calor, y, por otro lado, mediante 
el desarrollo de síntesis eco-friendly podemos reducir el 
impacto medioambiental durante la preparación de los 
nanofluidos, así como aprovechar residuos orgánicos de 
escaso o nulo valor para f inalmente obtener un producto 
de alto valor añadido. Para ello, se han desarrollado distin-
tas estrategias de síntesis usando como fuente de carbono 
materiales de desecho de la industria agroalimentaria como 
ejemplo, cáscaras de naranja o ajo. 
De este modo, el objetivo del proyecto es obtener nanopar-
tículas de carbono usando métodos de síntesis eco-friendly, 
estudiar la estabilidad y mejorar las propiedades térmicas 
para su potencial aplicación como fluidos de transferencia 
de calor en sistemas solares térmicos o de refrigeración. 
Los resultados obtenidos indican que se ha conseguido sin-
tetizar y optimizar con éxito el método de green síntesis 
para la obtención de nanopartículas de carbono a partir de 
cáscaras de naranja y ajo. Las medidas de la distribución de 
tamaños de partículas de los nanofluidos muestran que se 
han conseguido partículas de carbono de tamaño inferior a 
los 10 nm (C-dot). Este pequeño tamaño de nanopartícu-
Figura 1. Fotografías de emisión de fluorescencia bajo radiación UV (365 nm) de los nanoflui-
dos de C-dot obtenidos empleando como precursor: (A) cáscaras de naranja y (B) ajo. 
Figura 2. Evolución del potencial z con el pH.
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“los resultados indican un aumento del 8% en la 
conductividad térmica con respecto al agua ”
resultados indican un aumento del 8% en la conductividad 
térmica con respecto al agua (fluido base) por efecto de las 
nanopartículas de carbono. 
Los resultados obtenidos en este proyecto sugieren que la 
producción de nanopartículas de carbono mediante sín-
tesis eco-friendly usando como materia prima residuos 
agroalimentarios tienen una gran potencialidad como 
refrigerantes o en sistemas de transmisión de calor a baja 
temperatura.
las les permite mantenerse en suspensión y pasar a través de 
bombas, válvulas y demás elementos de los circuitos sin que 
se produzcan sedimentación, abrasiones y efectos semejan-
tes. Además, se ha realizado un estudio de la estabilidad 
de los fluidos en función del pH observándose una mayor 
estabilidad en los nanofluidos con valores de pH próximos 
al neutro, lo que reduciría el deterioro de tuberías en su 
potencial aplicación.  Por otra parte, se ha observado que 
las nanopartículas de C-dot producen fluorescencia bajo 
iluminación UV, propiedad de gran interés ya que aumen-
ta la captación de radiación. Finalmente, se ha evaluado las 
propiedades térmicas de los nanofluidos preparados. Los 
Figura 3.  Distribución del tamaño de partícu-
las del nanofluido de C-dot a pH= 8.
